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Abstract
Rockmagnetic study was carried out at the area around Mt. Yakedake, one of the most active volcano of
the Norikura volcanic chain in central Japan. 
We developed the method to analyze the temperature when the volcanic sediments embedded by their
magnetic property. The method is applied on the volcanic sediments originated from Nakao pyroclastic flow,
where the eruption occurred around 0 B.C. Through the determined embedded temperature, we could classify
the volcanic sediments into three types, pyroclastic flow deposit, hot lahar deposit and cold lahar deposit. At
the Nakao area, about 3km from the crater, the hot lahar reached and embedded at 400℃. Also, the 
archaeomagnetic dating analysis applied on the Nakao pyroclastic flow deposits suggests the eruption age 
concordant with the formerly estimated 14C age of c.a. 2500 to 1500 B.P.
This study shows that the rockmagnetism is useful to investigate the depositional process and cooling 
history of volcanic sediments. 
Key words : Remanent magnetization, Volcanic eruption, Embedded temperature, Mt. Yakedake, Nakao
Pyroclastic flow
磁化の検討が必要である．研究では，主に熱消磁法を利






















ている（図 2 . 1）．加熱・冷却過程で獲得されるので，






















つことになる（図 2 . 2 D）．





























図 2. 1 火山噴出物の残留磁化獲得の様子を上に，下には
残留磁化のパラメータを示す.
Fig. 2. 1 Shematic sketch of the magnetization process for vol-
canic erupted material（ upper diagram ）and the
parameters of remanent magnetization（ lower diagram ）. 
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Fig. 2. 3 Zijderveld diagram to analyze the progressive thermal demagnetization result. The 
diagram in the upper figure shows the sample with single magnetization component and
the lower diagram is the sample with two magnetization components. NRM (natural
remanent magnetization) is the magnetization before demagnetization; and the numbers
by plots indicate the heating temperatures at the thermal demagnetization.




Fig. 2. 2 Schematic diagramfor the magnetization process of conglomerate in the volcanic 
sediment.  Magnetization is shown by the arrow. For the conglomerate with two 
magnetic components, broken arrow indicates the magnetization of component of the
higher temperature range and the solid arrow indicates the component of lower 
temperature range.（A） Pyroclastic flow and the conglomerates.（B） The case of
pylocalstic flow deposit.（C） The case of the cold lahar deposit. （D） The case of
the hot lahar deposit.
鉛直面（ NS -上下）への投影は白丸（中抜き）で，水
平面（ NS - EW ）へ投影した成分は黒丸でプロットす




























堆積物は，岐阜県と長野県にまたがる東西 6 km，南北 4














図 3. 1 焼岳中尾火砕流起源の火山噴出物の分布
Fig. 3. 1 Map around Mt. Yakedake and the distribution of the volcanic sediments  originated
from Nakao pyroclastic flow.  
山堆積物を調査対象として，図 4. 1に示す白水谷，割谷，
中尾の各地域から火山堆積物中の角礫を採集した．各地
点において，直径が数 cmから 10数 cmの角礫を，現場
での方位を記して 5～ 10個を採集し，実験室で，それ
らを 24 mm径× 20 mm長の円柱状試料に整形して，研
究に用いた．図 3. 2には，角礫試料を採集した YK 1地
点の露頭状況を示している．
試料の残留磁化の測定には，スピナー磁力計（夏原技


















谷流域の堆積物は，図 2. 2 Bの様に高温の火砕流として
同地域に定置したことを示しており，これは同地域での
地質調査（畚野， 1990）とも矛盾がない．








中尾地域の YK 8地点で採取した 5個の角礫が示す磁
化方向は，北に近いものの，白水谷地域の角礫の磁化方
向の集中度に比べるとかなりばらついている（図 4. 1）．



















図 3. 2 磁化調査試料の採集露頭YK 1地点の様子


















図 4. 1 焼岳の実験試料の採集地点および，NRM方向のシュミット投影図
Fig. 4. 1 Sampling sites for the paleomagnetic study  at Mt. Yakedake. The 
magnetization（ NRM） of the samples for each site is shown in the
Schmidt equal area net.  The closed circle in the net indicates the 
magnetization of the normal inclination and the open circle shows the
reversed inclination.
図 4. 2 YK-1地点における試料の段階熱消磁実験に伴う磁
化方向の変化をザイダーベルト図で示した.
Fig. 4. 2 Result of progressive thermal demagnetization 




図 4. 3 YK - 8地点の巨礫試料YK 88（下図）の熱消磁実験の結果．左は消磁に伴う磁化方向の変化
をシュミットネットに示している．右のザイダーベルト図の数字は消磁の加熱温度を表す.
Fig. 4. 3 Result of progressive thermal demagnetization experiment of the sample YK88 collected from
large conglomerate（ lower figure）. In the left, change of the magnetic direction is represented
in Schmidt net projection. In the Zijderveld diagram（ right）, numbers show the thermal
demagnetization step in ﾟC .
図 4. 4 巨大な角礫試料YK 88の上部の堆積層中で認めたパイプ構造（畚野，1990）























（Hirooka , 1971；広岡・酒井1984）と比較した．図 5. 1
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Fig. 4. 5 Schmidt net showing the two magnetization 
components separated by thermal demagnetization
experiment, for the five conglomerate samples at YK-
8 site. The magnetization components（ > 400 ﾟC）
and the components（ < 400 ﾟC）are summarized,
respectively. Lower figure is the schematic diagram
showing the sedimentation process for the volcanic




Fig. 5.1 Direction of remanent magnetization for the Nakao
pyroclastic flow and the secular variation of the 
geomagnetic field (Hirooka, 1971；Hirooka and
Sakai, 1984).
図 5. 2 中尾火砕流から得た磁場強度を過去の地磁気強度
変化（Sakai & Hirooka , 1986）と比較している.
Fig. 5. 2 Comparison of the geomagnetic field intensity
obtained from Nakao pyroclastic flow and the secular
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要　旨
火山堆積物の堆積時の温度を見積る手段として，残留磁化を利用する推定法を開発し，定置温度から火山堆積物
を分類する調査を，焼岳の中尾火砕流起源の堆積物で実施した．岐阜県側の火山堆積物に手法を適用した結果，中
尾火砕流は白水谷流域では火砕流，下流の割谷流域では泥流，中尾地域は熱泥流として定置したことが判明した．
中尾地域の熱泥流堆積物では，実験結果と露頭状況から，火砕流に水が関与して熱泥流になった痕跡があり，噴火
は積雪期であったことも示唆された．また，残留磁化と地磁気変動との対比から，中尾火砕流の噴出時代を推定し
た結果は，従来得られている同火砕流の 14C年代（ 2500～1500年前）と矛盾は無かった．火山堆積物の磁化を冷
却時の化石として火山噴火の年代も検討できることも示された．
被熱および被災温度の導入に，磁化の調査は大きく貢献でき，火山堆積物の分類にも役立つ．本研究で示した磁
化を利用する手法により，火山地域の砂防ハザードマップ作成において温度パラメータを加えることが可能になる
と考える．
キーワード：残留磁化，火山噴火，定置温度，焼岳火山，火砕流
